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Resumo

A analise e monitoramento da superficie terrestre por meio do sensoriamento remoto permite o
estudo de grandes extensdes de &rea. O presente trabalho tem o objetivo de comparar diferentes
indices de vegetacdo como descritores a serem usados em uma Random Forest para a classificacdo
de regibes em imagens do Satélite CBERS 4A, especificamente no entorno do Reservatorio de
Itupararanga, Sdo Paulo. O processo de coleta de amostras ocorreu através do Software Qgis (com
selecdo de oito classes) e a implementacdo da Random Forest pelo Rstudio. Os resultados obtidos
atestam que o NDVI possui maior contribuicdo na construcdo das arvores. A acuracia global
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INTRODUCAO

O estudo do uso do solo é fundamental para a gestdo territorial e ambiental, tendo
em vista a ocupacao irregular de areas, aliada a préaticas irregulares e ao manejo incorreto,
podendo ocasionar o empobrecimento do solo, a poluicdo e, muito além disso, o
assoreamento de corpos hidricos (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1999).

Através dos produtos do sensoriamento remoto € possivel se calcular indices de
vigor da vegetacdo que permitem supervisionar alteracGes naturais e antropicas no uso e
cobertura do solo. Esses indices podem ser calculados através de dados espectrais de duas
ou mais bandas que sdo combinados entre si, com o intuito de associar 0s seus valores com
indicadores biofisicos da vegetacdo (PONZONI, 2001).

Um indice muito utilizado é o que foi proposto por Rouse et al. (1973) o Normalized
Difference Vegetation Index - NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada).
Calculado utilizando dados espectrais, esse indice mostra um bom desempenho para
salientar mudancas na cobertura do solo, possibilitando que se avalie o teor de clorofila da
vegetacao através das bandas espectrais do infravermelho proximo e vermelho-visivel.

Nesta mesma linha, outra possibilidade é a geracdo de indices utilizando canais de
cores do espectro visivel como feito por Ohta et al (1980) que analisaram indices baseados
nos canais R (red), G (green) e B (blue), por meio das relagcbes entre estes canais,
constatando suas eficiéncias na segmentacao de imagens coloridas.

Mas é no trabalho de Hamuda et al. (2016) que se encontra uma revisao de diferentes
indices espectrais propostos na literatura e comparac6es dos resultados obtidos com esses
indices quando aplicados a area agricola.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo apresentar o resultado da utilizacdo
dos indices espectrais avaliados por Hamuda et al. (2016) como descritores a serem usados
em uma Random Forest para apoio na gestdo territorial, sendo a area de estudo, o entorno

da represa Itupararanga, em Sao Paulo.
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M ETODOLOGIA

A area de estudo compreende a represa de Itupararanga localizada na bacia do Alto
Sorocaba criada em 1911 pela Companhia de Energia Elétrica — Light sendo alimentada
pelos rios Sorocabacu, Sorocamirim e Una (ROSA et al., 2015). Além do abastecimento de
agua para diversas cidades, a represa contribui com a geracdo de energia elétrica e retém a
agua do Rio Sorocaba nos meses de cheia.

O reservatorio tem capacidade de atender 800.000 habitantes, sendo responsavel
pelo fornecimento de &gua para os municipios de Sorocaba, Votorantim, Mairinque,
Aluminio, Ibitna e Sdo Roque, todos pertencentes a regido metropolitana de Sorocaba
(HARKOT, 2019).

A regido de estudo contém média de pluviosidade anual de 1493 mm, a classificacdo
climatica da area de estudo, com base na tabela de Koppen, é o subtropical imido (Cwa) e
possui médias de temperaturas acima de 22°, com estacGes seca e fria e quente e chuvosa.
(SALLES et al. 2008).

Os indices avaliados por Hamuda et al. (2016) e aplicados neste estudo, séo: NDI,
ExG, ExR, CIVE, EXxGR, NGRDI, VEG COM1, MExG, COM2, NDVI. A Figura 1
apresenta o esquema utilizado para o estudo da classificacdo por meio da Random Forest
(RF).

A utilizacdo desses indices como entrada de uma Random Forest (RF) foi realizada
totalmente em ambiente de linguagem R, através da IDE Rstudio, na qual, por meio do
pacote “randomForest” todo o procedimento ¢ executado, sendo separado 70% das
amostras para treino e 30% para validagdo. O estudo manteve as aplicagdes em modo
padrdo. Dessa forma, a taxa de erro Out of Bag (OOB) como procedimento imparcial,
seleciona os melhores parametros da RF (BREIMAN, 2001; GOETZ et al. 2015; TRIGILA
et al., 2015).
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Coleta das amostras através do Qgis e | Classificagio da
exportagdo de arquivo em shapefile cobertura do Solo
Em que:

A)NDI  E)ExGR  I)ME
) ) ExG ) MEXG Execugdo do pacote Random

B) ExG F) NGRDI J) cCOM2 Forest em ambiente R via
Rstudio

C) Exr G) VEG K) NDVI

D)CIVE  H) COMI

Figura 1. Esquema utilizado para o estudo da classificagdo por meio da RF.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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R ESULTADOS E DISCUSSAO

A precisdo geral da classificacdo e os coeficientes Kappa resultantes do Stack do
conjunto das imagens CBERS 4A, utilizando as variaveis analisadas, sdo apresentados na
Figura 2. Os resultados mostram que a classificacdo de cobertura do solo com base no
conjunto de dados adquiridos em abril de 2023 obtive uma acuracia global de 0,9433 e um
indice Kappa de 0,9352. Os maiores erros estdo na em duas classes, Urbano e Solo exposto,

que sao similares aos encontrados nos estudos de Liu et al. (2019).

Referéncia

Agricultura  Agua Arbérca  Fucalipto Nuvem Rasteira Solo Exposto Urbano  Total

Agricultura 703 0 12 0 0 8 0 31 754
Agua 0 719 0 0 0 0 0 0 719
Arborea 23 0 723 8 3 8 0 17 782
£ Fucalipto 0 0 7 741 0 3 0 0 751
E Nuvem 0 0 1 0 736 0 0 24 761
Rasteira 3 1 5 1 0 708 17 23 758
Solo Exposto 0 4 0 0 0 14 694 41 753
Urbano 21 3 2 0 11 9 39 614 699

Total 750 727 750 750 750 750 750 750 5977

ACURACIA GLOBAL 0,9433 Kappa 0,9352

Figura 2. Matriz de confusdo para verificacdo dos métricas alcancadas no modelo RF

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

As importancias dos descritores na geracdo das arvores sdo apresentados na Figura
3. Esse resultado € similar ao obtido por Hamuda et al. (2016), devido a maior contribuicéo
no indice de vegetacdo NDVI. Na construcdo da RF, os indices mais relevantes foram o
NDVI, CIVE, COM2 e COML, ao passo que os coeficientes derivados da banda espectral

verde apresentam menor contribuicéo.
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Figura 3. Variaveis de importancia derivadas do algoritmo RF.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
As imagens do CBERS 4A classificada, CBERS 4A original e da regido do Google
Earth sdo apresentadas na Figura 4. As oito classes de cobertura do solo consideradas estdo
no mapa principal, com paletas Unicas para cada uma. Observa-se maior confusao entre as

classes de solo exposto e urbano na Figura 4.
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Figura 4. Mapa de classificacdo (a esquerda e acima) do conjunto de imagens CBERS 4A
Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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CONCLUSOES

A utilizacdo da aplicagdo do modelo Random Forest para a classificagdo das
imagens do satélite CBERS 4A indica que o NDVI apresenta maior contribui¢cdo na
construcdo das florestas aleatorias, ao passo que os indices menos relevantes sdo 0s
derivados da banda verde do sateélite.

Na classificacdo da area analisada, as classes que apresentam maior confusdo para
0 modelo sdo o urbano e solo exposto. Ainda assim, a taxa geral de erro, torna viavel a

utilizacdo do modelo para a tomada de decisdo mais rapida e eficaz.
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